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Cette mission conjointe CIRAD-TECHNIFERT, avait pour objet de faire le point avec 
nos partenaires Brésiliens FUNDACEP-DEFER, sur l'avancement des travaux en 1996, de 
prévoir le programme de travail pour 1997, de poser des jalons pour les transformations 
industrielles et de discuter des modes de coopération entre des entreprises Françaises et 
Brésiliennes. 
Nous avons visité les centres de recherches du FUNDACEP à Cruz Alta et Santo Angelo, 
l'usine d'engrais de DEFER à Rio Grande, et participé à plusieurs réunions avec l' ensemble des 
partenaires à Porto Alegre, au Rio Grande do Sul. 
En vue d' initier un programme de recherche plus approfondie sur la dynamique du 
phosphore dans les sols afin d'expliquer des anomalies constatées par le Fundacep, nous avons 
pris des contacts avec l'Université de Sao Paulo, au CENA à Piracicaba. 
Enfin, nous avons fait un compte rendu oral de la mission aux responsables Français et 
Brésiliens du PRI à Brasilia. 
Nous voudrions remercier sincèrement toutes les personnes rencontrées au cours de la 
mission pour leur accueil très amical, leur disponibilité, leur franche coopération, en particulier 
toute l'équipe du FUNDACEP, de DEFER, du CENA, MM. Argemiro BRUM, coordinateur du 
côté Brésilien, et François BERTIN, Délégué du CIRAD au Brésil. 
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A. Etat d'avancement 
Période du 1-10-1995 au 30-11-1996 
Aspects techniques : 
Une nouvelle sene de phosphates partiellement solubilisés a été fabriquée par 
TECHNIFERT, évaluée en laboratoire par le CIRAD, et aux champs par DEFER et le 
FUNDACEP dans le même réseau d ' essais que l' année passée. 
Evaluation des travaux : 
Les résultats agronomiques sont plus nombreux et convergeants, montrant une efficacité 
des phosphates partiellement solubilisés pratiquement équivalente à celle du phosphate soluble, 
pour une consommation d'acide plus faible. 
On peut regretter cependant qu'un certain nombre d'essais ne mettent pas en évidence de 
différence significative entre traitements. Il y a sans doute un problème avec la méthode d' analyse 
des sols utilisée au FUNDACEP pour identifier les sols carencés en phosphore. Un programme 
de recherche plus approfondi a été monté avec l'Université de Sao Paulo pour trouver d 'autres 
méthodes d'analyses plus adaptées. 
Retombées des résultats. 
Les partenaires Brésiliens sont convaincus à présent de l' intérêt des travaux et envisagent 
de transformer la chaîne de production actuelle pour fabriquer les nouveaux engrais. Cependant, 
les visites des ateliers et les discussions très franches ont élargi les sujets de coopération possible: 
réglage des équipements, amélioration du fonctionnement de l'usine, nouvelle présentation des 
formules d'engrais, respect des normes de protection de l'environnement, participation au capital 
et au développement de la filière engrais au Brésil, formation des opérateurs. 
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Difficultés générales. 
Sur le plan financier, le CIRAD s'est adapté au montant de la subvention du MAE en 1996 
: 200 000 FF; cependant, le CIRAD et TECHNIFERT répondent à toutes les demandes de leurs 
partenaires. Par contre, le FUNDACEP n'a reçu que 13 000 $soit environ 70 000 FF/an du 
Ministère de la Science et de la Technologie Brésilien, il semble qu'il y ait un problème de gestion 
administrative. 
DEFER a rencontré de sérieuses difficultés de trésorerie, suite au plan REAL de 
restriction de crédit pour lutter contre l'inflation ; les coopérateurs ont commandé des engrais 
mais ne les paient pas. La situation s'est améliorée en 1996 grâce à l'alliance avec MANAH, qui 
arrête sa production et la sous-traite à DEFER, et au préfinancement des matières premières par 
la Banque du Brésil. 
Sur le plan technique, la difficulté d' identifier des sols carencés en phosphore est due à 
l'élargissement du réseau d'essais et à l'inadaptation de la méthode d'analyse du FUNDACEP. 
La collaboration avec l'Université de Sao Paulo devrait permettre une meilleure appréciation de 
l'état du phosphore du sol. Pour cette raison, le FUNDACEP souhaite la prolongation du PRI en 
1998 et 1999, cette prolongation étant aussi nécessaire pour mieux évaluer la nouvelle 
présentation des engrais compactés. 
B - Activités à venir : 
Période du 1-12-1996 au 31-12-1997. 
- Fabrication des formules d' engrais complexes comportant des phosphates partiellement 
solubilisés, sous formes granulées et compactées. 
- Evaluation en laboratoire de ces formules . 
- Evaluation au champ de ces formules sur des essais de types station et de démonstration. 
- Propositions de transformation des ateliers de fabrication. 
- Formation des opérateurs Brésiliens en France. 
- Mission au Brésil vers la fin de 1997. 
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1-RESULTATS D'ESSAIS 
Suite aux résultats assez encourageants des essais antérieurs, en vases avec le blé et aux 
champs avec le soja, (voir document de suivi 1995), une nouvelle série de phosphates 
partiellement solubilisés (PPS) a été fabriquée par TECHNIFERT à Saint Malo, analysée par le 
CIRAD à Montpellier, et envoyée au Brésil pour essais. Cette série comprend : 
- Phosphate d' Araxa solubilisé à 60 % avec de l'acide sulfurique 
" ,, " 80 % " " " 
" " " 100 % (super simple SSP) 
- Phosphate de Djebel Onk brut (60 %) mélangé avec SSP (40 %) 
" " " " (40 %) " " (60 %) 
" " " " (20 %) " " (80 %) 
Ils ont été testés sur les trois sites retenus par le FUNDACEP comme représentatifs des 
types de sols du Rio Grande do Sul : CRUZ ALTA, PASSO FUNDO, SANTO ANGELO, avec 
deux modes de plantations : semis direct sans travail du sol et semis conventionnel avec labour 
et préparation du lit de semis en ligne. 
Les résultats sont présentés dans les tableaux 1 à 4. Le maïs à Santo Angelo, a subi une 
longue sécheresse en 1996, et n'a pas pu être récolté. Les comparaisons de moyennes ont été 
effectuées par le test de DUNCAN, au seuil de probabilité de 5 %. Les résultats affectés de la 
même lettre ne sont pas significativement différents. 
On constate que, dans la plupart des cas, les différences entre traitements ne sont pas 
significatives, ce qui laisse supposer que les sols utilisés ne sont pas carencés en phosphore. Par 
conséquent, on ne peut pas comparer valablement les différentes formes d'engrais phosphatés. 
Pourtant, les analyses de sols effectuées par le FUNDACEP (tableau 5) montrent des quantités 
de phosphore assimilable très faibles, de l' ordre de 5 ppm de P, nettement en dessous du seuil de 
carence (10 ppm de P). Apparemment il y aurait une contradiction entre les analyses de sols et 
les résultats effectifs aux champs, contradiction qu'il serait important d'élucider pour éviter de 
refaire des essais dans des zones où on ne pourrait pas tirer des conclusions. 
Le FUNDACEP pense que la méthode utilisée (MEHLICH) ne serait plus adaptée pour 
diagnostiquer les carences en phosphore dans ces types de sols. Nous avons suggéré d' établir une 
relation avec l'Université de Sao Paulo à Piracicaba, où une équipe de chercheurs travaille sur les 
facteurs de la dynamique du phosphore dans les sols du Brésil, utilisant des éléments marqués, 
dans le cadre d'un programme coordonné del' Agence Internationale de l'Energie Atomique 
(AIEA) de Vienne, en Autriche (voir chapitre FUNDACEP plus loin) . 
Sur les essais où les différences entre traitements sont significatives, nous avons calculé 
les coefficients d' efficacité agronomique relative (CEAR), selon la formule suivante : 
Phosphate testé - Témoin 
CEAR = --------------------- ---------------- X 1 OO 
SSP -Témoin 
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Coefficients d'efficacité agronomique relative calculés sur les 3 sites 
Moyenne des Passo Fundo Passo Fundo Cruz Alta 
TRAITEMENTS 3 sites cumul de Cumul de Moyenne 
3 essais Blé 1 essai Maïs 2 essais Soja 2 essais Soja Générale 
1 essai Maïs 1 essai Maïs 
Araxa Brut 4 4 
Araxa PPS 60 % 47 102 94 99 86 
Araxa PPS 80 % 128 70 100 82 95 
Djebel Onk (DO) Brut 64 107 86 135 98 
DO 60 % + SSP 40 % 92 89 81 180 110 
DO 40 % + SSP 60 % 114 71 57 73 79 
DO 20 % + SSP 80 % 87 143 108 108 112 
Le phosphate brut d' Araxa a une très faible efficacité agronomique, ce qui confirme les 
résultats de solubilité. Par contre, le phosphate brut de Djebel Onk est nettement plus efficace, 
pratiquement équivalent au superphosphate simple (SSP), en moyenne sur les 3 types de sols. 
Les phosphates partiellement solubilisés (PPS), que ce soit l' Araxa attaqué à l'acide 
sulfurique, ou le Djebel Onk mélangé avec le super simple, donnent des résultats intéressants, 
permettant d'élargir la gamme de productions. 
En effet, l'étape suivante consisterait à proposer des formules d'engrais complexes adaptés 
à des cultures et des types de sols, fabriqués à partir des phosphates bruts réactifs et des 
phosphates partiellement solubilisés. 
Compte tenu des résultats précédents, il a été proposé de retenir des PPS à 60 ou 80 % 
dans les formules suivantes : 
ou 
ou 
8 - 20 - 0 
2 - 20 - 20 
2 - 20 - 30 
2 - 17 - 27 
pour céréales (blé, maïs ... ) 
pour légumineuses (soja ... ) 
Ce sont les principales formules distribuées actuellement par DEFER. Pour 1997, c 'est 
encore TECHNIFERT qui va les fabriquer pour les besoins de l' expérimentation, mais DEFER 
se prépare à transformer les ateliers à Rio Grande pour élargir la gamme de production. 
A la demande de DEFER, les formules seront présentées sous une forme plus spécifique: 




CRUZ ALTA. Résultats de trois années d'essais aux champs 
Rendements en kg de grains à l'hectare 
TRAITEMENTS SOJA SOJA MAIS RESULTATS 
93/94 94/95 95/96 CUMULES 
SEMIS DIRECT 
1- Témoin sans P 1910 1778 3734 7422 
2- Araxa PPS 60% 2210 2221 3250 7681 
3- Araxa PPS 80%, 2104 2484 3737 8326 
4- Araxa SSP 100°/o 2342 2469 3786 8597 
5- Djebel Onk brut 1886 2217 3998 8101 
6- D.O. + SSP 40% 2262 2550 3462 8274 
7- D.O. + SSP 60o/o 2339 2352 3643 8334 
8- D.O. + SSP 80 % 2127 2450 3708 8286 
SEMIS CONVENTIONNEL 
1- Témoin sans P 1959 1731 2540 6230 e 
2- Araxa PPS 60% 2232 2058 2920 7210 ab 
3- Araxa PPS 80%, 1954 2183 2909 7045 be 
4- Araxa SSP 1.00% 2029 2069 3119 7217 ab 
5- Djebel Onk brut 1997 2300 3269 7567 ab 
6- D.O. + SSP 40% 2047 2365 3599 8011 a 
7- D.O. + SSP 60% 2058 2124 2767 6949 be 
8- D.O. + SSP 80 °/o 1801 2253 3242 7296 ab 
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TABLEAU2 
· PASSO FUNDO. Résultats de trois années d'essais aux champs 
Rendements en kg de grains à l'hectare 
TRAITEMENTS SOJA SOJA MAIS RESULTATS 
93/94 94/95 95/96 CUMULES 
SEMIS DIRECT 
1- Témoin sans P 1666 2075 5348 b 9089 b 
2- Araxa PPS 60% 1705 2146 6691 a 10542 a 
3- Araxa PPS 80% 1678 2039 6277 a 9994 ab 
4- Araxa SSP 100°/o 1764 2201 6665 a 10630 a 
5- Djebel Onk brut 1502 2169 6752 a 10423 a 
6- D.O. + SSP 40% 1705 2116 6517 a 10338 a 
7- D.O. + SSP 60% 1680 1999 6284 a 9964 ab 
8- D.O. + SSP 80 o/o 1505 2017 7231 a 10753 a 
SEMIS CONVENTIONNEL 
1- Témoin sans P 1854 1846 be 5644 9344 
2- Araxa PPS 60% 1903 1745 e 6364 10011 
3- Araxa PPS 80% 1757 1912 be 6352 10022 
4- Araxa SSP 100% 1840 1727 e 6634 10201 
5- Djebel Onk brut 1753 2158 a 6322 10232 
6- D.O. + SSP 40% 1883 2030 ab 6565 10478 
7- D.O. + SSP 60% 1856 1743 e 6047 9646 
8- D.O. + SSP 80 % 1837 1994 ab 6457 10287 
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TABLEAU 3 
SANTO ANGELO. Résultats de deux années d'essais aux champs 
Rendements en kg de grains à l'hectare 
TRAITEMENTS SOJA SOJA RESULTATS 
93/94 94/95 CUMULES 
SEMIS DIRECT 
1- Témoin sans P 2696 1556 4252 
2- Araxa PPS 60% 2934 1589 4523 
3- Araxa PPS 80% 
- - -
4- Araxa SSP 1 OOo/o 2815 1492 4306 
5- Djebel Onk brut 2600 1712 4312 
6- D.O. + SSP 40% 2648 1497 4145 
7- D.O. + SSP 60% 2781 1578 4359 
8- D.O. + SSP 80 % 2472 1609 4081 
SEMIS CONVENTIONNEL 
1- Témoin sans P 2272 1191 3463 
2- Araxa PPS 60% 2417 1290 3706 
3- Araxa PPS 80% 
- - -
4- Araxa SSP 100% 2721 1468 4190 
5- Djebel Onk brut 2484 1462 3946 
6- D.O. + SSP 40°/o 2465 1560 4025 
7- D.O. + SSP 60% 2517 1434 3951 
8- D.O. + SSP 80 % 2192 1419 3611 
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TABLEAU 4 
BRESIL- RIO GRANDE DO SUL. Résultats de trois années d'essais 
aux champs, moyenne de trois sites 
Soja en 93/94 Soja en 94/95 
TRAITEMENTS 
Grains Coef. Eff. Grains coef. Eff. 
kg/ha relative kg/ha relative 
1- Témoin sans P 2059 0 1696 0 
2- Araxa PPS 60% 2233 91 1841 70 
3- Araxa PPS 80% 1873 - 2145 216 
4- Araxa SSP 100% 2251 100 1904 . 100 
5- Djebel Onk brut 2030 
-
2003 147 
6- D.O. + SSP 40°/o 2168 57 2019 155 
7- D.O. + SSP 60% 2205 76 1871 84 
8- D.O. + SSP 80 °/o 1989 - 1957 125 
coefficient d'efficacité relative= Phosphate - témoin x 100 
SSP-Témoin 
Maïs en 95/96 












BRESIL - RIO GRMrnE DO SUL : CARACTERISTIQUES DES SOLS UTILISES 
DANS LES ESSAIS AGRONOJ\1IQUES 
ANALYSES CRUZ ALTA PASSO SA.i'JTO 
FlJNl)O ANGELO 
TENEUR EN ARGILE% 25 60 70 
1'\1A TIBRE ORGA.i'fIQUE % 3.2 3.6 3.2 
pH EAU 4.7 5.0 6.0 
. 
P ASSIMILABLE ppm 5.5 5.9 3.9 
K ASSIMILABLE ppm 31 29 46 
Ca ECHANGEABLE meq 2.8 4.9 6.0 
Mg ECHANGEABLE meq 1.5 2.9 4.2 
Al ECHAi~GEABLE meq 1.0 0.5 0.1 
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2 - SEMIS DIRECT 
Au Rio Grande do Sul, comme dans d'autres régions du Brésil, le problème majeur 
demeure l'érosion des sols, à cause du climat (fortes précipitations, températures contrastées), de 
la topographie et du travail intensif des sols. Le semis direct a été vulgarisé en 1975 au Rio 
Grande do Sul et au Parana, d'abord en faisant des trous à la main sur la couverture morte, 
ensuite par traction animale, à présent avec des tracteurs adaptés pour l'épandage des engrais et 
le semis direct en une opération. 90 % des agriculteurs ont adopté cette technique et les résultats 
sur la conservation des sols sont spectaculaires. Sur 60 mm de pluie, la quantité d'eau infiltrée est 
de : - 26 mm pour le travail du sol normal 
- 3 5 mm pour le travail minimum 
- 45 mm pour le semis direct sans labour. 
Il tombe en moyenne 1 725 mm de pluie au Rio Grande do Sul. Le ruissellement est 
diminué de 44 % en semis direct par rapport au travail du sol normal. L'inconvénient du semis 
direct concerne la transmission des maladies et des insectes d'une culture sur l'autre et la difficulté 
des travaux culturaux. Des études sont en cours pour limiter ces inconvénients, axées sur des 
rotations blé - orge - seigle en hiver, et soja - maïs en été. 
Dans le cadre du Projet PRI, les essais d'engrais ont été systématiquement doublés en 
semis direct et semis conventionnel, pour comparer les deux modes de plantation. Sur les 8 
résultats présentés au tableau 6, le semis direct donne des rendements en moyenne de 107 % par 
rapport au semis conventionnel et un seul résultat montre la supériorité du semis conventionnel. 
L'intérêt du semis direct est donc confirmé sur le plan des rendements, le temps et le coût 
du travail, ainsi que la conservation des sols. Nous avons donc étudié les appareils d'épandage 
d'engrais en semis direct, pour mettre au point des formules d'engrais comportant des phosphates 
partiellement solubilisés, avec une présentation compatible avec ces équipements. 
3-EXPERIMENTATION 1997 
Il a été convenu que TECHNIFERT fabriquera 4 produits: 
8 - 20 - 0 et 2 - 20 - 20, sous forme granulée et compactée, 
de 1' ordre de 50 kg chaque, soit : 200 kg au total. 
Comme précédemment, le CIRAD fera des analyses - éléments totaux et solubilités - sur 
ces formules, avant leur expédition au Brésil en Mai 1997. 
Le FUNDACEP maintiendra le réseau d'essais actuel pour les facilités de démonstration 
et de vulgarisation, mais choisira les sites où les sols sont carencés en phosphore, avec 
prélèvement d'échantillons de sols et analyse au préalable à Cruz Alta et à Montpellier. 
- Essais de type station avec 4 traitements et 6 répétitions : 
Témoin sans phosphore 
Formule actuelle 
Formule nouvelle granulée 
Formule nouvelle compactée 




sur des grandes parcelles chez les agriculteurs représentatifs du marché de DEFER, dont les 
résultats sont susceptibles d'être généralisés sur les systèmes de culture comparables. 
Le FUNDACEP se sent très impliqué dans ce projet, par l' intérêt de ces nouveaux 
produits et le souci de bien mesurer leurs effets sur les rendements des cultures, les propriétés 
physiques et chimiques des sols. Il souhaite que le PRI soit prolongé en 1998 et 1999 pour les 
raisons suivantes : 
- le PRI a pris du retard, en particulier pour le financement du côté Brésilien, 
- les résultats obtenus sont très importants et méritent d'être confirmés pour renforcer les 
références techniques, 
- les difficultés sont apparues avec les analyses du phosphore assimilable, il faut du temps pour 
calibrer une nouvelle méthode, en coopération avec l'Université de Sao Paulo, 




BRESIL- RIO GRANDE DO SUL. Comparaison entre le semis direct 
et le semis conventionnel. Rendements en kg de grains/ha 
Sites d'essais Soja en 93/94 Soja en 94/95 Maïs en 95/96 
CRUZ ALTA 
semis direct 2147 2315 3664 
semis conventionnel 2009 2135 3045 
Rapport direct/conventionnel 106 108 120 
PASSOFUNDO 
semis direct 1650 2095 6470 
semis conventionnel 1835 1894 6298 
Rapport direct/conventionnel 90 110 103 
SANTO ANGELO 
semis direct 2706 1576 
semis conventionnel 2438 1403 
Rapport direct/conventionnel 111 112 
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4-FUNDACEP 
C'est un organisme de recherche agricole créé par 34 coopératives, regroupant 200 000 
agriculteurs, représentant 4 millions d'hectares sur les 6 cultivés au Rio Grande do Sul. 
La principale station de CRUZ ALT A, possède 570 ha, 12 chercheurs et le double en 
techniciens, gère 30 projets et 285 essais, un budget de 2 millions de dollars par an, 35 % venant 
des coopératives et 65 % de ressources propres sous formes de services, d'analyses, et de contrats 
d'étude comme celui avec DEFER. 
Le FUNDACEP s'appuie également sur l'organisation propre des coopératives, 





Il doit répondre aux demandes des coopératives, et remplir un rôle de vulgarisateur, en 
1995, il a organisé : 
74 stages avec 12 900 participants 
21 journées de terrains avec 1 293 participants 
12 réunions avec les coopératives, 754 participants. 
C' est un organisme très proche des agriculteurs, un chaînon essentiel pour promouvoir 
des techniques nouvelles ou des produits comme les phosphates partiellement solubilisés. Au 
cours de notre mission, nous avons rencontré et discuté avec les coopérateurs sur le terrain. 
Cependant, il n'a pas la vocation ni le recul suffisant pour entreprendre des recherches plus 
approfondies ; à sa demande, nous avons discuté avec l'Université de Sao Paulo à Piracicaba, 
pour monter un programme de collaboration. 
En effet, M . TAKASIIl MURAOKA, responsable du laboratoire de Fertilité des Sols et 
de Nutrition des Plantes à Piracicaba, est également le correspondant Brésilien du programme 
coordonné de l' AIEA évoqué précédemment. Il a accepté de prendre Madame Ines Natalina 
CANAL en stage de longue durée pour : 
- comparer les différentes méthodes de détermination du phosphore assimilable (Mehlich, Bray, 
Olsen ... ) avec la méthode isotopique de référence (FARDEAU 1988, ZAPATA 1995) qui est 
mieux corrélée avec l' absorption des plantes, 
- étudier les différents facteurs de la dynamique du phosphore dans les sols : quantité, intensité, 
cinétique, capacité ... permettant de mieux interpréter les résultats agronomiques. 
M111c CANAL apportera les échantillons de sols du Rio Grande do Sul et fera les études 
au laboratoire du CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) à Piracicaba, dépendant de 
l'Université de Sao Paulo. Si les résultats sont intéressants, ils pourront faire l' objet d 'une thèse 
de doctorat pour M111c CANAL. 
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5-DEFER 
L'entreprise appartient à 9 coopératives agricoles, les plus importantes du Rio Grande do 
Sul, regroupant 8 000 coopérateurs et produit des engrais pour un marché captif d'une 
quarantaine de coopératives (tableau 7), consommant 500 000 T d' engrais par an pour les 
principales cultures: 
Soja : 59% 
Maïs : 22% 
Blé : 16% 
Riz : 2% 
La capacité installée de l'usine de Rio Grande est de 300.000 Tian, mais les ateliers sont 
surdimentionnés et pourraient produire plus (tableau 8), d'ailleurs les niveaux de production 
fluctuent beaucoup avec l'environnement économique : 
420 000 T en 1994 dont 320 000 T de granulés 
70 000 T en 1995 par manque de liquidités, suite au plan REAL de restriction de crédit, 
pour lutter contre l'inflation, 
300 000 T en 1996 en Coopération avec MANAH 
400 000 T en prévision pour 1997. 
L 'entreprise est dirigée par une équipe restreinte par souci d' économie et d' efficacité : 
MM. Ivo KLEIN, Président de DEFER, mais aussi de la principale coopérative agricole: 
3 Maio, élu en 1994 pour un mandat de 2 ans et réélu en 1996. 
Paulo RENATO CARDOSO, Directeur Financier et Commercial, en relation avec la 
Banque du Brésil pour les crédits et préfinancements des matières premières. 
Dante BITTENCOURT DOLCI, Directeur Technique, s'occupe de la partie industrielle 
et en particulier du projet de transformation des chaînes de fabrication pour la nouvelle gamme 
de produits. 
L'objectif de DEFER est de diminuer les coûts de production, par le choix judicieux des 
matières premières, une baisse de la consommation d'énergie, un meilleur fonctionnement de 
l'usine. 
Répartition de coûts de production : 
- 60 % pour les matières premières 
- 25 % pour la fabrication 
- 15 % pour la marge et les frais financiers. 
Il cherche aussi à diversifier la gamme des produits (tableau 9) pour mieux répondre aux 
besoins des cultures et des sols, fidéliser la clientèle par des produits spécifiques - PPS, 
compactage ... - qui n'existent pas chez les concurrents. 
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Le projet PRI lui permettrait d'atteindre ces objectifs ; en particulier, le remplacement du 
phosphate soluble dans les formules d'engrais complexes par une série de phosphates, bruts 
réactifs ou partiellement solubilisés à différents taux, entraînerait une diminution du coût de 
production, une plus grande facilité de gestion des stocks de matières premières, une souplesse 
dans la.chaîne de production, ainsi qu'une diminution de la pollution. 
En effet, la solubilisation totale des phosphates naturels dégage des produits toxiques 
comme les vapeurs d'acide sulfurique, d'acide fluorhydrique ... qu'il faudrait capter, neutraliser, 
recycler les eaux et gaz dans des installations lourdes en investissement et coûteuses en 
fonctionnement. 
Les règlements sont particulièrement sévères à Rio Grande à cause de la proximité 
d'autres usines d'engrais comme TREVO, MANAH, et du complexe de pétrochimie. 
L'utilisation du phosphate brut ou l'attaque partielle (par défaut d'acide et non par excès) 
n' entraînent pas de dégagement d'acide, d'où simplification du traitement antipollution, 
concernant uniquement la poussière. 
D'autre part, au cours de la granulation humide, le procédé actuel de mélange chlorure 
de potassium et supertriple dégage de l'acide chlorhydrique très corrosif pour les équipements 
(et les poumons), et la neutralisation par l' eau de chaux Ca(OH)2, entraîne la formation du 
chlorure de calcium très hygroscopique, d'où une instabilité et une mauvaise conservation des 
engrais granulés. Le remplacement du TSP par les PPS et la neutralisation éventuelle par un 
phosphate brut réactif, suppriment ces deux inconvénients. Certes, en contre partie, il y a 
formation de quelques unités de P20 5 insolubles dans l' eau, mais néanmoins efficaces 
agronomiquement. 
Les capacités de stockage actuel de DEFER pourraient être mieux utilisées pour la 
nouvelle gamme de produits et le calendrier de distribution : 
- en juin pour le blé 
- de juillet à septembre pour le maïs 
- en novembre pour le soja. 
Matières Premières 
-Ammoniac 
- Acide sulfurique 
- Acide phosphorique 
- Chlorure de potassium 
- Phosphate naturel 
- Produits divers 
- Sulfate d 'Ammoniaque 







- MAP : Phosphate mono-ammonique 
- TSP : Superphosphate triple 
- SSP : Superphosphate simple 
Prix en $/T 
280 
55 (98%MHS) 






Les prix donnés s' entendent CAF ou CIF (coût - assurance - frêt) c' est-à-dire arrivés à 
Rio Grande. Ceux des phosphates naturels bruts varient selon l'origine : Araxa 72 $/T, Caroline 
du Nord 90 $/T, Afrique du Nord (Djebel Onk) 56 $/T. 
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Les besoins de DEFER en phosphate naturel sont estimés à 80 ou 1OO.000 T répartis en: 
- 40 000 T pour les engrais complexes NPK 
- 20.000 T pour les mélanges PK, ou avec SSP 
- 20 à 25.000 T pour l'application directe. 
La demande de coopération avec DEFER pourrait être schématisée sur trois niveaux : 
. des interventions ponctuelles sur les ateliers qui posent des problèmes de réglage actuellement: 
broyage, tamisage 
granulation, séchage 
système antipollution, lavage, recyclage 
. un audit sur le fonctionnement de l'usine et le changement de la chaîne de production, pour 
inclure les phosphates partiellement solubilisés, les granulations adoptées, 
. une participation dans l'augmentation de capital en vue d'un changement de système de 
production : approvisionnement en matières premières plus diversifié, gamme de produits 
nouveaux spécifiques, granulation sèche par compactage, emballage en big bag, distribution. 
Dans cet ordre d'idée, DEFER souhaite envoyer en France une quinzaine de personnes, 
en septembre 1997, pour étudier l'ensemble de la filière, fabrication, distribution, utilisation. 
TECHNIFERT fera des propositions techniques et financières sur ces interventions, et 
discutera avec la société TIMAC sur une participation éventuelle au capital de DEFER 
TABLEAU7 
COOPERATIVES AGRICOLES 17 
. COOPERATIVAS ·; TRIGO MILHO SOJA ARR OZ OUTROS 
ljui 15000 10000 40000 0 0 
Santo Ângelo 10000 10000 40000 0 0 
Sta Rosa 2600 1200 10000 0 0 
Sio Luiz Gonzaga 3500 8000 22500 0 0 
C. Alta 2000 5000 20000 0 0 
Passo Fundo 1400 2000 6000 0 0 
A. Mlssôes 3000 3000 18000 0 0 
Panambi 2000 3000 12000 0 0 
F. Westphalen 200 8000 7000 0 0 
Campo Novo 6000 5000 10000 0 0 
Sta Barbara 1000 1200 6000 0 0 
Três de Maio 10000 10000 10000 0 0 
Griuâ 1000 4000 12000 0 0 
Tupanciretâ 2500 1200 12000 0 0 
Carazinho 1000 2000 10000 0 0 
Espumoso 2000 3000 10000 0 0 
Soledade 2000 5000 5000 0 0 
Nio Me Toque 2000 5000 5000 0 0 
Tapera 1000 1400 10000 0 0 
Tapejara 1000 1000 1500 0 0 
Nova Palma 1000 1000 2000 0 0 
Getulio Vargas 1200 3000 4000 0 0 
Erechim 2000 2000 3000 0 0 
Sananduva 500 1000 1000 0 0 
Marau 1000 1000 1000 0 0 
Sepeense 0 0 0 3000 1000 
Agu do 0 0 0 0 2000 
Candela ria 0 0 0 1000 0 
Saran di 2000 3000 4000 0 0 
Sio Roque 500 1000 1000 0 0 
Candeias 200 500 500 0 0 
Cornil 200 500 500 0 0 
Tapes 0 0 0 1000 0 
S. Joào Batista 500 500 0 0 0 
D. Pedrito 0 0 0 1500 0 
Sio Borja 0 1000 4500 2000 0 
Alegrete 0 0 0 2000 0 
Ca ça pava 0 2000 1600 0 0 
lbirubâ 1000 2000 4000 0 0 
S. José do Ouro 1000 1000 1000 0 0 
Julio de Castilhos 1000 1000 2000 0 0 
Tucunduva 1000 500 500 0 0 
Se be ri 500 500 500 0 0 
82800 1105001 298100 10500 3000 
Valores em toneladas de NPK 
TABLEAU 8 
CAPACITE DE PRODUCTION DE DEFER 
CAPACIDADE PRODUÇAO 
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